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ABSTRACT

A previously reported electron gun pulser working on burst mode at high 

duty cycle has been improved. In order to generate a pulse train for the in­

jected beam at a narrow pulse width at an interval of 38.6 ns, the grid of the 

electron gun is driven by rf at a fundamental frequency (27MHz) mixed with the

3rd harmonic (81MHz). The circuit design for the gun pulser and performance of 

the burst mode operation are reported.

バ ー ス 卜モ ー ド 入 射 用 電 子 銃 パ ル サ ー （II )

1 ) は じ め に

阪 大 産 研 に お け る 自 由 電 子 レ ー ザ ー の 研 究 で は 、 36. 8nsの 間 隔 で シ ン グ ル バ ン チ ビ 一  

ム を バ ー ス 卜 モ ー ド で 光 共 振 器 に 入 射 さ せ る 実 験 が 予 定 さ れ て い る 。 こ の モ ー ド の ビ ー ム  

を 発 生 さ せ る に は 、 グ リ ッ ド パ ル サ ー の 繰 り 返 し 周 波 数 は 2 7 M H z が 必 要 で 、 従 来 の パ ル  

サ 一 で は 対 応 が 困 難 で あ る 。 従 っ て 、 マ ク ロ パ ル ス の 幅 （〜 4 m s ) に 変 調 し た 2 7 M H z の高 

周 波 信 号 （サ イ ン 波 ） で 電 子 銃 の グ リ ッ ド を 励 振 し 、 バ イ ア ス 電 圧 で 波 の 下 部 を 力 ッ 卜 し  

て 、 SHPBの ア ク セ プ タ ン ス 時 間 内 に 入 射 で き る 幅 4* 5 n s の 電 子 ビ ー ム を 発 生 す る バ ー ス 卜  

モ ー ド の グ リ ッ ド パ ル サ ー を 開 発 し 、 昨 年 の 本 研 究 会 に 報 告 し た 。 今 回 は 、 そ の パ ル サ ー  

の 特 性 を 更 に 向 上 さ せ る た め に 、 2 7 M H z と そ の 第 3 高 調 波 を 逆 位 相 で 合 成 し た 波 を 用 い  

て 、 よ り シ ャ ー プ で 安 定 な ミ ク ロ パ ル ス が 発 生 す る よ う に 改 良 を 行 っ た の で 報 告 す る 。

2 ) 2 波 の 合 成

図 1 は 、 そ れ ぞ れ 振 幅 の 等 し い 2 7 M H z の 基 本 波 （実 線 ） と 、 2 7 M H z * 8 1 M H zの 合 成 波  

(点 線 ） で 、 パ ル ス 幅 を 4 . 5 n s に 限 定 （バ イ ア ス 電 圧 で カ ッ ト ） し た 時 の パ ル ス 波 高 lu、 

h 2を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。 前 回 報 告 し た パ ル サ ー に は 実 線 で 示 し た 波 形 を 用 い た が 、 h は 

波 高 E に 対 し て 一 定 の 割 合 で あ り 、 そ の 値 は 約 7%に 過 ぎ な い の で 、 高 周 波 増 幅 器 • イン 

ピ ー ダ ン ス 整 合 器 な ど の 調 整 が 悪 く て マ ク ロ パ ル ス の 時 間 内 で E が 変 動 し た 時 に は 、 h が 

受 け る 影 響 が 大 き く 、 電 子 銃 か ら 射 出 さ れ る ビ ー ム の パ ル ス 平 坦 度 が 悪 く な る こ と が あ っ  

た 。 ま た 、 電 子 銃 の 振 込 電 圧 に 相 当 す る h を 大 き く し よ う と す る ど 、 E す な わ ち 高 周 波 電



力 を 大 き く し な け れ ば な ら な い 。
27MHzの 繰 り 返 し 周 波 数 を 変 え な い で 波  

の 幅 だ け を 狭 め る こ と が で き れ ば 、上に述べ 
た 問 題 点 を 改 善 す る こ と は 可 能 で あ る 。一般 
に 基 本 波 と 第 3 高 調 波 を 同 位 相 で 合 成 し て 、 
基 本 波 の 頭 部 を 平 坦 に す る 方 法 は 良 く 用 い ら  

れ る 。 し か し こ れ で は 波 の 幅 が 広 く な り 、 こ 
の パ ル サ ー の 改 善 に は 役 立 た な い 。 そ こ で 、 
こ の 方 法 を 逆 用 し て 第 3 高 調 波 を 逆 位 相 で 合  
成 す る と 、 図 1 の 点 線 で 示 し た 波 形 の よ う に  
形 が シ ャ ー プ に な り 、 またh2は 27MHz，81MHz 
の 2 波 の 合 成 比 に よ っ て 最 大 で E の 約 44% と 
h! に 比 べ て 大 き な 値 に す る こ と が で き る の  
で 、 パ ル サ ー の 特 性 改 善 が 期 待 で き る 。 ただ 
し、h2の 値 は 、 図 の よ う に サ イ ド ピ ー ク が バ  

イ ア ス 電 圧 と 一 致 し た 時 が 最 大 と な る 。 図 1 2 7 腿 z の 基 本 波 と 27匪 z ，81腿 z 
の合成波形

3 ) グ リ ッ ド パ ル サ ー の 構 成
こ の 合 成 法 を 応 用 し た グ リ ッ ド パ ル サ ー の 概 略 を 以 下 に 述 べ る 。 ラ イ ナ ッ ク の RF発振 

器 か ら 送 ら れ て き た 5 _ H zの 信 号 は 1 /2 に 分 周 し た 後 、 27MHzと 3 遞 倍 し た 81匪 z の 2 系 
統 に 分 け ら れ 、 そ れ ぞ れ の 信 号 は RF SWで パ ル ス 化 し て 、 85_ 隔 て た 結 合 コ イ ル を 用 い て  
ア ー ス 側 か ら 高 電 位 の 電 子 銃 側 へ 伝 送 し て 300Wに 増 幅 す る 。 2 つ の 出 力 は 3dB HYBで合成 
し、整 合 回 路 を 経 て 電 子 銃 の 力 ソ ー ド を 励 振 す る 。 図 2 はパルサー の 動 作 特 性 を 測 定 す る  
た め の テ ス 卜 回 路 を 示 し た 。電 子 銃 の ダ ミ ー と し て 板 極 管 7698を 用 い 、 ビーム波形に相当 
す る プ レ ー 卜 電 流 を テ ク 卜 ロ ニ ク スの CT- 1カ レ ン 卜 プ ロ ー ブ で 測 定 し た 。

RFSW 3dB HYB
RF INPUT
54MHz

PHASE 27MHz 
SHIFTER BPF

81MHz
BPF RFSW

RFSW
CONTROL

TRIGGER

+HV

図 2 . グ リ ッ ド パ ル サ ー の 概 略 と テ ス 卜 回 路



4 ) パ ル サ ー の 動 作 特 性

図 3 は 2 7MHz * 81MHz ( 電 力 10W)の 2 波 を  

3dB H Y B で 合 成 し て 5 0 Q 負 荷 で 測 定 し た も の  

で 、 波 形 の 対 称 性 は 27匪 Z 系 の 位 相 を 変 化 さ  

せ て 調 整 し た 。 力 ソ ー ド 負 荷 に し た 時 の 波 形  

歪 み は ほ と ん ど 認 め ら れ な か っ た 。

図 4 は 板 極 管 7698の プ レ ー 卜 に 500Vを与 

え 、 図 3 の 合 成 波 で 力 ソ ー ド を 励 振 し た 時 の  

ブ レ ー 卜 電 流 （ミ ク ロ パ ル ス 波 形 ） を 示 し て  

い る 。 こ の 時 、 パ ル ス の ウ ェ ス 卜 が 約 5 n s に 

な る 点 に バ イ ア ス 電 圧 を セ ッ ト し て 、 そ れ 以  

下 の 波 を カ ッ 卜 し た 。 プ レ ー 卜 電 流 の ピ ー ク  

値 、 並 び に バ イ ア ス 電 圧 は 、 そ れ ぞ れ 260mA 

と 2 0 V で あ っ た 。 波 形 の 立 ち 下 が り 部 に リ ン  

ギ ン グ が 認 め ら れ る が 、 こ れ は 測 定 系 の 影 響  

に よ る も の で あ る 。

図 5 は 、 3 m s 幅 の マ ク ロ パ ル ス 波 形 を  

観 測 し た も の で あ る 。 パ ル ス 平 坦 度 は 極 め て  

良 好 で あ っ た 。 パ ル ス 幅 に サ ク が 認 め ら れ る  

の は 、 CT-1の プ ロ ー ブ が 高 速 用 で あ る た め 、 

d e c a y 特 性 の 影 響 が 大 き く 現 れ て い る た め で  

あ る 。

5 ) ま と め  

2 7 M H Z - 8 1 M H zの 2 波 を 合 成 し た バ ー ス 卜  

モ ー ド の グ リ ッ ド パ ル サ ー に つ い て 、 予 備 的  

な 実 験 を 行 い 、 極 め て 良 好 な 結 果 が 得 ら れ  

た 。 こ の シ ス テ ム に 300Wの ア ン プ を 付 加 し  

て 、 L バ ン ド ラ イ ナ ッ ク の 電 子 銃 で 実 用 試 験  

を 行 い 、 そ の 結 果 を 研 究 会 に お い て 報 告 す る  

予 定 で あ る 。

図 3 27 M Hz*81MHzの 合 成 波 形

図 4 ミ ク ロ パ ル ス 波 形

図 5 マ ク ロ パ ル ス 波 形
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